BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 
DEUTSCHES J/ffiPSfflSSb- PATENTAMT 



® 




Deutsche Kl.: 21 g, 37/10 



Offenlegungsschrift 1 933 205 



Aktenzeichen: P 19 33 205.9. 
Anmeldetag: 26. Juni 1969 

Offenlegungstag: 7. Jannar 1971 



lO 
© 

CO 

co 

ON 





A.U SSlcI lUIigb p 1 1 U 1 J Ld I. 






Unionsprioritat 




@ 


Datum: 




@ 


Land: 




® 


Aktenzeichen: 






Bezeichnung: 


Mikroschritt-Motor 


® 


Zusatz zu: 






Ausscheidung aus: 






Anmelder: 


Siemens AG, 1000 Berlin und 8000 Miinchen 




Vertreter. 




® 


Als Erfinder benannt: 


Benthin, Frank; Bienecke, Dipl.-lng. Otto; 1 000 Berlin 



Benachrichtigung gemSB Art. 7 § 1 Abs. 2 Nr. 1 d. Ges. v. 4. 9. 1967 (BGB1. 1 S. 960): 



03 

m 

I 

CO 

r* 
m 

o 
O 
-o 

-< 



© 12.70 009 882/1211 7/70 



1 933205 



SIEMENS AKT IENGESELL S CHAPT 
Berlin und Mttnchen 



Erlangen, den 26,6.1969 
Werner- von-Siemens-Str . 50 



PLA 69/00?0 
Kr/Etz 



Hikroschritt-Motor 

Die Erfindung betrifft einen Mikroschritt-Motor mit gerad- 
liniger Eev/egung seines Antriebsorgans , bei dem ein zv/ischen 
zv/ei steuerbaren Festhalteeinrichtungen angeordnetee , unter 
dem EinfluB einer elektrischen SteuergroBe eine langenande- 
rung erfahrendes Vorschubelement die Eev/egung des Antriebs- 
organs bewirkt. 

Bei einem bekannten Mikroschritt-Motor dieser Art besteht 
das Vorschubelement aus einem den piezoelektrischen Effekt 
zeigenden Keramikkorper, der an s einen beiden Enden mit je- 
weils einer Pesthalteeinrichtung verbunden ist, Jede Pest- 
halteeinxachtung dec bekannten Motors enthalt einen Elektro- 
magneten, der mit Polstucken auf einem eisernen Piihrungs- 
prisma aufliegt. 

V/ird bei dem bekannten Mikroschritt-Motor an den Keramik- 
korper eine elektrisohe Spannung angelegt, dann tritt eine 
Langenanderung ein, Diese Langenanderung bev/irkt , da je- 
v/eils ein Elektromagnet err egt und dam it das von dem Vor- 
schubelement und den beiden Pesthalteeinrichtungen gebilde-r 
te Atitriebsorgan an einem Ende festgelegt ist, eine Eewe- 
gung des anderen Endes des Antriebsorgans, wobei der andere, 
nicht erregte Elektromagnet mit den zugeordne ten Pols tiicken 
auf der eisernen Piihrungsschiene verschoben v/ird. Das Aus- 
mafl der Bewegung ist dabei bis zu einem gev/issen Grade von 
der Hohe der an den Keramikkorper angelegten Spannung ab- 
bSngig; die maximal mcigliche Langenanderung ist durch die 
Dimensionierung des Keramikkorpers bedingt. 
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Nach erfolgter LSngenanderung des Keramikkorpers und ent- 
sprechender Verschiebung der Festhaltevorrichtung mit dem 
nicht erregten Magneten wird diese (bisher frei auf der 
Fuhrungsschiene verschiebbare ) Festhaltevorrichtung durch 
entsprechende Ansteuerung ihres Elektromagneten an der 
eiserneti Fiihrung festgehalten und danach durch Abtrennen 
der Spaimung von dera Keramikkorper eine Kontraktion des Ke- 
ramikkorpers bev/irkt. Da gleichzeitig mit dem Abtrennen der 
elektrischen Spannung vom Keramikkorper die bisher fest- 
sitsende Pesthalteeinrichtung infolge Aberregung ihres 
Elektromagneten freigegeben v/ird, kann diese Pesthalte- 
einrichtung der Kontraktionsbewegung des Keramikkorpers 
folgen; der Motor hat einen Schritt ausgefuhrt. Zur Er- 
zielung weiterer Schritte ist eine wiederholte, im oben 
angegebenen Rhythmus erfolgende Ansteuerung der Elektro- 
magneten der beiden Festhalteeinrichtungen und des Kera- 
mikkorpers vorzunehmen. 

irachteilig ist der bekannte Mikroschritt-Motor unter andorem 
insofern, als bei ihm das gesamte Antriebsorgan mit den bei- 
den Festhalteeinrichtungen samt Elektromagneten und Polstuk- 
ken auf einem-FUhrungsprisma aufliegt. Bei einer Bewegung. 
des Antriebsorgans ist daher die auch von dem Gewicht des 
Antriebsorgans abhangige Reibungskraft zv/ischen dem Antriebs- 
organ und der Fiihrung zu uberv/inden. Aufierdem gehen bei der 
Bewegung des Antriebsorgans die unvermeidbaren Unebenheiten 
der :Frismenflachen "ein. Bei dem bekannten Mikroschritt-Motor 
nufi also mit einer nicht unerheblichen Reibung gerechnet 
werden, die die Einstellgenauigkeit des Antriebsorgans nach- 
teilig beeinfluflt. 

Aufierdem ist .die Wirkungsweise des bekannten Mikroschritt- 
Motors an die Verwendung von Elektromagneten in den Pesthal- 
teeinrichtungen gebunden, so dafi dieser Motor in den Fallen 
nicht einsetzbar ist, in denen durch die Magnetf elder der 
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Elektromagneten unerv/unschte Ausv/irkungen auf dem Motor 
benachbarte Einrichtungen zu beftirchten sind. Dies ist 
beispielsv/eise dann der Fall* wenn der bekannte Mikroschritt- 
Motor zur Bewegung von Objekttischen von Elektronenmikro- 
skopen eingesetzt v/erden soli, da bei diesen Mikroskopen 
durch die Magnetfelder eine unerv/unschte Strahlbeein- 
flussung hervorgerufen v/erden kann. 

Zur Vermeidung der Uachteile des bekafmten Mikroschritt- 
Motors, d.h. zur Gewinnung eines reibungsfrei arbeitenden 
Motors, bei dem die Wirkungsweise nicht an die Erseugung 
von Magnetf eldern gebunden ist, eignet sich ein Motor, der 
gemafl der Erfindung dadurch gekennzeichnet ist, dafi als 
Antriebsorgan ein Vorschubelement mit an seinen beiden 
Enden angebrachten, in Bev/egungsrichtung sich erstrecken- 
den Betatigungsansatzen dient,. die zv/ischen Halteelementen 
der beiden steuerbaren Eesthaltecinrichtungen angeordhet 
,sind, und dafi durch eine in AbhSngigkeit von der Steuerung 
des Vorschubelementes erfolgende Ansteuerung der Halteele- 
monte mit v/eitereri elektrischen Steuergrtifien infolge der 
dabei auftretenden Langenanderung der Halteelemente ein 
abv/echselndes Pestklemmen des Antriebs organs im Bereich 
seiner Betatigungsansatze und damit die geradlinige Bewe- 
gung des Antriebsorgans eintritt. 

Bei dem erf indungsgemaBen Mikroschritt-Motor ist also durch 
zv/ischen Halteelementen der Festhalteeinrichtung angeordne- 
te Betatigungsansatze dafur gesorgt, daJ3 bei einer Langen- 
anderung des Vorschubelementes infolge entsprechender elek- 
trischer Ansteuerung und Ereigabe des Antriebsorgans im Be- 
reich eines Betatigungsansatses die Verschiebung des Antriebs- 
organs ohne Uberwindung von Reibungskraf ten erf olgen kann, 
da das Antriebsorgan stets durch eine Pesthalteeinrichtung 
einseitig gehalten ist und daher mit ihrem anderen Betati- 
gungsansatz bei entsprechender Ansteuerung der anderen Eest- 
halteeinrichtung frei zwischen deren Halteelementen bev/eg- 
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bar ist. Bei dem erf indungsgemafien Mikroschritt-Motor ist 
daher die Reibung bei der Bewegung des Ant riebs organs Null. 

Bei dem erfindungsgemaflen Mikroschritt-Motor kann das Vor- 
schubelement in an sich bekannter Weise aus einem den piezo- 
elcktrischen Effekt zeigenden Korper bestehen,wobei dann als 
eloktrische Steuergrofie fiir das Vorschubelement eine Span- 
nung zu verwenden ist. 

• - 

E3 ist aber auch moglich, als Vorschubelement einen ferro- 
magnetischen Korper zu verv/enden und' zur Ausnutzung der 
Magnetostriktion als elektrische Steuergrofie fur das Vor- 
schubelement einen Strom zur Erzeugung eines Magnetfoldeo 
zu benutzen. Von einem derartig ausgebildeten Vorschub- 
element wird man jedoch nur in den Fallen Gebrauch machen, 
wo Magnetf elder des Motors keine stdrenden Eihflusse auf 
den Motor benachbarte Anordnungen ausiiben. 

Ale besonders vorteilhaft erweist sich der erfindungsgemafie 
Mikroschritt-Motor dann, wenn die Halteelemento der P e st- 
halteeinrichtungen JBauteile mit piezoelektrischem Effekt 
sind, wobei dann als weitere Steuergrofien fiir die Halte- 
elemente Spannungen benutzt werden. Eine derartige Ausbil- 
dung des erf indungsgemafien Motors ist deshalb vorteilhaft, 
als damit, insbesonderc wenn man auch fiir das Vorschubele- 
ment einen den piezoelektrischen Effekt • zeigenden Korper 
verwendet, im erf indungsgemafien Motor keine Magnetf elder 
erzeugt werden. Ein solcher Mot ox* kann daher mit Vorteil 
zum'Antrieb von Objekttischen bei Elektronenmikroskopen 
verwendet v/erden, da infolge Eehlens jeglicher Magnetf elder 
durch den Motor keine Strahlbeeinf lussung hervorgerufen 
werden kann. 

In Abweichung von der eben skizzierten Ausbildung der Hal- 
teelemente des erfindungsgemaflen Mikroschritt-Motors ist 
auch eine Ausftihrung der Halteelemento aus ferromagneti- 
schem Works toff moglich. In diesem Ealle werden zur Aus- 
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nutzung der Magnetostriktion als weitere elektrische 
SteuergroBen Strome zur Erzeugung von die Halteelemente 
beeinflussenden Magnetf elder benutzt. Nach den vorangehen- 
den Ausfuhrungen ist verstSndlicho daB diese Ausfuhrung . 
des erf indungsgemafien Motors nur dann einsetzbar ist, wenn 
Magnetfelder des Motors fur benachbarte Einrichtungen nicht 
als stbrend empfunden werden. 

Hinsichtlich der Anordnung der mit den BetStigungsansatzen 
des Vorschubelementes zusammenwirkenden Halteelemente sind 
bei dem erf indungsgemaBen Mikrosehritt-Motor unterschiedli- 
che Ausfuhrungen moglich. Beispielsv/eise konnen die Halte- 
elemente an den Betatigungsansatzen fest angebracht sein und 
sich bei Ansteuerung mit den v/eiteren elektrischen G-roBen 
gegen Telle des AuBenkorpers des Motors drucken. Bei dieser 
Aucfiihrung raussen im Motor selbst verhaltnismaBig groBe 
Macsen von dem sich in der lange andernden Vorschubelement 
bewegt v/erden. 

Giinstiger ist in dieser Hinsicht eine Ausfuhrung, bei der 
die Halteelemente mit ihrem jeweils von den Betatigungsan- 
satzen abgewendeten Enden fest mit leilen des AuBenkorpers 
verbunden sind. Hierbci v/ird von dem Vorschubelement bei 
einer langenanderung nur die Masse der Betatigungsansatze 
und selbstverstandlich die nachgeordneter , anzutriebender 
Mittel bev/egt. 

Zur schrittweisen Steuerung des Antriebsorgans ist eine be- 
st immte zoitliche Polge bei der Ansteuerung des Vorschubele- 
mentes und der Halteelemente der beiden Festhalteeinrichtun- 
gen erforderlich. Diese Ansteuerung kann in an sich bekann- 
ter Weise durch rotierende Schalter Oder entsprechende SchaJLt- 
vorgfinge auslosende Belaisschaltanordnungen bzw. elektroni- 
sche Schaltanordnungen erfolgen.* 
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Die Weite des einzelnen Schrittes lafit sich dure! 
tentiometer veranderh, mit dem die dem Vorschubelement mit 
piezoelektrischem Effekt zugefuhrte elektrische Spannung 
eingestellt v/ird. E e i Verwendung eines f erromagnetischen 
Korpers als Vorschubelement mufi der das Magnetfeld erzeu- 
gende Strom entsprechend eingestellt werden. 

Eo hat sich Dei dem erfindungsgemafien Mikroschritt-Motor 
erwiesen, wenn an den mechanischen Kontaktstellen zwi- 
schen den Halt e element en und den Betatigungsansatzen bzw. 
den AuBenkorper des Motors Telle, insbesondere Glasplat- 
ten, angeordnet sind, die ein Verschweifien der Halteele- 
mento mit den Betatigungsansatzen bzw. dem AuBenkorper des 
Motors verhindern. Dabei konnen die Glasplatten zwischen 
den Halteelementen und dem AuBenkorper des Motors oder bei 
einer anderen Ausftthrung zwischen den Betatigungsansatzen 
und den Ealteolementen liegen. 

Zur Erlauterung der Erfindung ist in den Piguren 1 bis 3 
ein Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemafien Mikrroschritt 
Motors in schematischer Darstellung in verschiedenen Ar- 
beit slagen" dargestellt . 

tfende man sich zunachst der Eigur 1 «, dann erkennt man 
ein Vorschubelement 1, das an seinen Enden 2 und 3. mit Be- 
tatigungsansatzen 4 und 5 ausgeriistet ist; diese Telle bil- 
den das Antriebsorgan des erfindungsgemafien Motors. Der 
besseren ubersicht halber nind-in der Eigur 1 und auch in 
den anderen Eiguren die zur Ansteuerung des Vorschubele- 
mentesl benotigten elektrischen Schaltungsmittel nicht 
dargestellt . 

Die Betatigungsansatze 4 und 5 des Vorschubelementes 1 
sind zwischen jeweils zwei Halteelementen 6 und 1 bzv/. 
8 und 9 zy/eier Pesthalteeinrichtungen 10 und 11 angeordnet 
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die in piner in den Figuren nicht naher dargestellten Y/eise 
elektrisch angesteuert v/erden. Die Halteelemente 6 and 7 
bzv/. 8 and 9 konnen aus den piezoelektrischen Effekt zei- 
genden Korpern Oder aus f erromagnetischen Bauelementen be- 
stehen. Nach ihrer Ausfiihrung richtet sich dann auch die 
zu ihrer Ansteuerung benotigte elektrische GroBe, Die Hal- 
teelemente 6 und 7 bzv/. 8 und 9 sind an ihren ;jev/eils von 
den Betatigungsansatzen 4 und 5 abgewendeten Enden mit Me- 
tallplatten 12 bis 15 verbunden. An. deii den Halt e element en 
6 bis 9 gegeniiberliegenden Teilen der Betatigungsansatze 4 
und 5 sind Glasplatten 16 bio 19 angebracht. Zum konstruk- 
tiven Zusammenhalt des Motors dienen Telle 20 und 21 des 
AuBenkorpers . 

Wie die Figur 1 , in der das aus dem Vorschubelement 1 und 
den bciden Betatigungsansatze 4 und 5 bestehende Antriebs- 
organ'in seiner Aus gangs stellung gezeigt ist, ferner er- 
kernen laBt, pressen sich in dieser Stellung die Halteele- 
nento 6 und 7 inf olge entsprechender Ansteuerung mit der 
dedurch hervorgerufenen Langenanderung gegen den Betati- 
gungsansatz 4, wodurch das Snde 2 des Vbrsclxubelementes 1 
festgehalten wird. Die Halteelemente 8 und 9 der Festhalte- 
einrichtung 11 am anderen Ende des Antriebsorgana 1 sind 
von der elektrischen SteuergroBe abgetrennt und geben in- 
folgedessen den Betatigungsansatz 5 frei, vfird in diesem 
Zustand de3 Motors dem Vorschubelement 1 eine elektrische 
Spannung zugefuhrt, danri ftihrt es eine Langenanderung aus, 
die v/egen des mittels des £ estgehaltenen Betatigungansat- 
zes 4 festen Endes 2 eine Verschiebung des Endes 3 des Vor- 
schubelement es 1 und damit auch des Betatigungsansatzes 5 
in die in der Figur 2 ausgezeichnete lage zur Folge hat. 
* Nach dieser Verschiebung erfolgt eine Umsteuerung der bei- 
den Festhalteeinrichtungen 10 und 11 derart, daB nunmehr 
infolge Beaufschlagung der beiden Halteelemente 8 und 9 
mit einer elektrischen SteuergroBe der Betatigungsansatz 5 
festgesetzt v/ird, v/ahrend sich die bisher gegen den Betati- 
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gungsansatz 4 gepreflten Halteelemente 6 und 7- zusammenzie- 
hen und damit den Betatigungsansatz 4 freigeben. Wird nun- 
mehr das Vors chub element 1 von der angelegten Spannung ab- 
getrennt, dann ftihrt es eine Kontraktionsbewegung auc , die 
sein Bnde 2 in die in der Figur 3 dargestellte Position 
bringt. Gleichzeitig damit ward der Betatigungsansatz 4 
entsprechend- bev/egt. Das Antriebsorgan des erf indungsge- 
maflen Motors hat sich damit urn eine S c hrittv/eite s (vergl. 
Pig. 2) bev/egt und dabei beispielsweise ein in den Piguren 
nicht dargestelltes, mit dem Betatigungsansatz 4 oder 5 
verbundenes Getriebe- verstellt . 

Zur Erzielung v/eiterer Schritte des Antriebsorgano des 
erfindungsgemaBen Mikroschritt-Mot'ors mufl die Ansteuerung 
der beiden Pesthalteeinrichtungen 10 und 11 und ihrer Hal- 
teelemente 7 bis 9 zunachst so erfolgen, dafi die Halteele- 
raente wieder die in der Pigur 1 gezeigte Lage einnehmen, 
Pazu muB die Ansteuerung der Festhalteeinrichtung -11 be- 
endet werden, worauf sich dann ihre Halteelemente 8 und 9 
zusainmenziehen und inf olgedessen den Betatigungsansatz 5 
freigeben, Perner muB die Ansteuerung der Pesthalteeinrich- 
tung 10 wieder einsetzen, v/orauf sich deren Halteelemente 
6 und 7 gegen den Betatigungsansatz 4 pressen und diesen 
festhalten. Danach kann in der oberibeschriebenen Weise 
durch entsprechende zeitlich auf einanderf olgende Ansteu- 
erung des Vorschubelementes 1 und der beiden Festhalteein- 
richtungen 10 und 11 ein v/eiterer Schritt des Antriebsor- 
gans ersielt werden. Wei t ere Schritte kbnnen folgen. 

Der Bewegungs- bzw. Schaltzyklus besteht bei dem erfindungs 
gemaBen Mikroschritt-Motor also in einer Verschiebung des 
Vorschubelementes, einer Umschaltung der Ansteuerung von 
einer Pesthalteeinrichtung zur anderen mit Zusammenziehen 
der Halteelemente der einen und Ausdehnung der Halteelemen 
te der anderen Pesthalteeinrichtung, einer Zusammenziehung 
des Vorschubelementes und erneuter Umschaltung der Pes thai 
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teeinrichtungen mit entsprechenden Langenanderungen der 
Halteelemente. Eine Bev/egung in entgegengesetzter Richtung 
ergibt sich in analoger Umkehrung, v/obei der Schalt- bzw. 
Bev/egungszyklus dann aus Zusammenziehung des Vorschubele- 
mentec, Umschaltung der Festhalteeinrichtungen, Ausdehnung 
des Vorschubelemerites und erneuter Umschaltung der Fest- 
halteeinrichtungen besteht. 

Die bei einem Zyklus auftretende Schrittwcite des Antriebs- 
organs kann durch Anderung der Hbhe der an das Vbrschub- 
element angelegten Spannung im Palle eines den piezoelek- 
tr is chen Effekt zeigenden Korpers odex* durch Anderung der 
Stromstarke im Ealle eines ferromagnetischen Korpers ver- 
Sndert werden, v/odurch eine Peine instellung ermoglicht 
ist. 

Durch die Erfindung ist ein Mikroschritt-Motor geschaffen, 
bei dein eine reibungsfreie Bev/egung deo Antriebsorgans er- 
reicht ist und bei dem die Moglichkeit besteht, die Bewe- 
gung des Antriebsorgans .unter Yermeidung von Magnet fcldern 
zu bev/erkstelligen. Der erf indungsgemaBe Motor ist daher 
auch dann einsetzbar, wenn eine Beeinf lussung benachbarter 
Ein richtung durch Magnet f elder eines Motors nicht zulassig 
ist. 



5 Figuren 
9 Ansprtiche 
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P_a_t_e_n._t_a_n_s_p_r_ii_c_h._e_ 

'Tl^Mikroschritt-Motor mit. geradliniger Bewegung seines An- 
triebsorgans , bei dem ein zwischen zwei steuerbaren Fest- 
halteeinrichtungen angeordnetes , unter dem EinfluB einer. 
elektrischen Steuergrofie eine Langenanderung orfahrendes 
Vorschubelement die Bewegung des Ant riebs organs bewirkt, 
dadurch gekennzeich n e t , 'daB das An- 
triebsorgan ein Vorschubelement mit an seinen beiden Enden 
angcbrachten, in Bev/egungsrichtung sich erstreckendeh Be- 
tatigungsansatzen enthalt, die zwischen Halteelementen der 
beiden steuerbaren Festhalteeinrichtungen angeordnet sind, 
und daB durch eine in Abhangigkeit von der Steuerung des 
Vorschubelementes -erfolgende Ansteuerung der Halteelemente 
mit weiteren elektrischen SteuergroBen infolge der dabei 
auftretenden Langenanderung der Halteelemente ein abwech- 
selndeo Festklemmen des Ant riebs organs im Bereich seiner 
Eetatigungsansatze und damit die geradlinige Bewegung des 
Antriobsorgans .eintritt . 

2. Motor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeich net , daB das Vorschubelement in an sich be- 
kannter V/eise aus einem den piezoelektrischen Effekt zoi- 
genden Korper besteht und daB als elektrische SteuergrbBe 
fiir das Vorschubelement eine Spannung dient. 

3. - Motor nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 

s e i c h ti e t , dafi das Vorschubelement ein ferromagne- 
tischer Korper ist und dafl zur Ausnutzung der Magnetostrik- 
tion als elektrische Steuergrofie fur das Vorschubelement 
ein Strom zur Erzeugung eines Magnetfeldes verwendet wird. 
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4. Motor nach einem der vorangehenden Anspriiche, da-. 
durc : h gekennzeichnet, dafi die Halte- 
elemente dor Festhalteeinrichtungen Bauteile mit piezo- 
elektrischem Effekt sind und dafi als v/eitere elektrische 
StcuergroBen fur die Halteelemente Spannungen benutzt 
v/erden. 

5. Motor nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet , daB die Halteelemente ferro- 
magnet ische Bauteile sind und dafi zur Ausnutzung der Magne- 
tostriktion als v/eitere elektrische Steuergrofien Strome zur 
Erseugung von die Halteelemente beeinflussenden Magnet- 
feldern benutzt werden. 

6. Motor nach einem der vorangehenden Anspruche, d a - 
durch gekennzeichnet , dafi die Halte- 
elemente mit ( ihr em jeweils von den Betatigurigsansatzen 
abgev/endeten Enden fest mit Teilen des AuBenkorpero des 
Motors verbunden sind. 

7. Motor nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet , dafi die Halteelemente an 
den Betatigungsansatzen angebracht sind und sich bei An- 
steuerung mit den weiteren elektrischen StcuergroBen gegen 
Teile des Auflenkorpers des Motors drucken. 

8. Motor nach einem der vorangehenden Anspruche , da- 
durch gekennzeichnet , dafi sur An- 
steuerung des Vorschubelementes und der Halteelemente in 
an sich bekannter V/eise rotierende Sehalter oder entspre- 
chende Schaltvorgange auslosende Relaisschaltanordnungen 
bzw. elektronische Schaltanordnungen dienen. 
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9. Motor nach einem der vorangehenden Anaprtiche, d a - 
darch gekennzeichnct , daS an den 
nochanischen Kontaktatellen zwiachen den Haltoolementen 
und den Betatigungsansatzen bsw. dem AuflenkiJrper des 
Kotora Telle, insbeaondere Glaaplatten, angeordnet Bind, 
die oin Verachweiflen der Haiteolemente mit den Betatlgungs 
ansatzen bzw. dem Au.^.enkorper dee Motors vcrhxndern. 
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